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(54)Bezeichnung: Mikrowellen-Schaltung mit beleuchteten Feldeffekt-Transistoren 

(57) Zusammenfassung: Eine elektronische Mikrowel- 
len-Schaltung (1) mit Feldeffekt-transistoren, welche auf 
zumindest einem Halbleiterchip (2) integriert sind, weist 
eine Lichtquelle (3) auf, die die Feldeffekt-Transistoren mit 
Licht bestrahlt und ein Gehause (6), das den Halbleiterchip 
(2) und die Lichtquelle (3) oder einen mit der Lichtquelle (3) 
verbundenen Lichtwellenleiter (8) mikrowellendicht ab- 
schliefit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mikrowel- 
len-Schaltung mit Feldeffekt-Transistoren, die insbe- 
sondere aber nicht ausschliefilich als Dampfungs- 
schaltung ausgebildet ist. 

Stand derTechnik 

[0002] Dampfungsschaltungen werden z.B. in der 
Hochfrequenztechnik fur MeRzwecke und zur Pegel- 
regelung in Sendeanlagen und Mobilfunkgeraten ein- 
gesetzt. Urn beispielsweise Melireihen mit verschie- 
denen veranderlichen Parametern schnell durchfah- 
ren zu konnen, mussen die Dampfungsschaltungen 
bzw. die in ihnen zum Einsatz kommenden Damp- 
fungsglieder sehr schnell schalten konnen und einen 
grolien Dynamikbereich aufweisen. 
[0003] Beispielsweise ist aus der US 5, 1 57,323 eine 
solche Dampfungsschaitung bekannt. Das dort offen- 
barte digital ansteuerbare Dampfungsglied ist mit 
Feldeffekt-Transistoren als Schaltelementen aufge- 
baut. 

[0004] Nachteilig bei der aus der US 5,157,323 her- 
vorgehenden Dampfungsschaitung ist die relatlv lan- 
ge Schaltzeit der Feldeffekt-Transistoren. 

Aufgabenstellung 

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine 
schnelle auf einem Halbleiterchip integrierbare elek- 
tronische Mikrowellen-Schaltung mit Feldeffekt-Tran- 
sistoren aufzuzeigen. 

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafc durch 
eine elektronische Mikrowellen-Schaltung nach den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

[0007] Erfindungsgemall werden die auf dem Halb- 
leiterchip integrierten Feldeffekt-Transistoren durch 
eine Lichtquelle mit Licht bestrahlt, wobei ein mikro- 
wellendichtes Gehause, welches zur Abschirmung 
von elektromagnetischen Wellen dient, die Mirkowel- 
len-Schaltung und die Lichtquelle oder einen der 
Lichtquelle zugeordneten Lichtwellenleiter mikrowel- 
lendicht abschlieftt. 

[0008] Feldeffekt-Transistoren lassen sich bekann- 
termaften sehr leicht auf einem Halbleiterchip reali- 
sieren. Daruber hinaus benotigen sie nursehrwenig 
Steuerleistung. Die erfindungsgemafce Belichtung 
der Feldeffekt-Transistoren hat zu Folge, dali Stqr- 
stellen, welche an den Halbleitergrenzflachen insbe- 
sondere unterhalb der Gate-Elektrode auftreten und 
negativen EinfluB auf die Schaltzeiten der Feldef- 
fekt-Transistoren haben, schneller umgeladen wer- 
den. Der negative Einflufc der Storstellen ist bei MES- 
FET-Bauelementer> als Gate-Lag-Effekt bekannt und 
wird als aulierst langsame Anderung des Bahnwider- 
standes meftbar. Ursache ist die langsame Auf- bzw. 
Entladung der Oberflachenstorstellen der Sour- 
ce-Gate-Strecke und der Gate-Drain-Strecke. Durch 



die erfindungsgemalie Beleuchtung der Feldef- 
fekt-Transistoren werden Elektronen-Loch-Paare er- 
zeugt, welche die in den Storstellen gefangenen La- 
dungen neutralisieren. Durch die erfindungsgemafie 
Beleuchtung laflt sich der Gate-Lag-Effekt unterdru- 
cken und die Schaltzeit urn den Faktor 10-100 ver- 
kurzen. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

[0010] Gemali einer Weiterbildung der Erfindung 
werden die Feldeffekt-Transistoren als MESFET 
(Metall-Halbleiter-FET), die als Gate-Kanal-Ober- 
gang einen Metall-Halbleiter-Obergang ohne Oxid 
verwenden, insbesondere als GaAs-MESFET, also 
MESFET, die auf einem Gallium-Arsenid-Substrat 
aufgebaut sind, ausgefuhrt. Sie sind bekannt fur ihre 
hervorragenden Hochfrequenzeigenschaften. 
[0011] GemaB einer weiteren Weiterbildung be- 
strahlt die Lichtquelle die Feldeffekt-Transistoren mit 
polychromatischen Licht, also mit einem Licht beste- 
hend aus mehreren Wellenlangen oder einem oder 
mehreren Wellenlangenbereichen. Es ist dadurch 
moglich, einfache und kostengunstige Lichtquellen 
einzusetzen. Die Ausfuhrung der Lichtquelle als 
Leuchtdiode (LED) ist vorteilhaft, da LEDs sehr lang-r 
lebig, verlustarm und kostengunstig sind. Durch die 
Ausfuhrung der LED als Surface Mounted Device 
(oberflachenmontiertes Baueliement, SMD) kann 
uberdies noch die Montagefreundlichkeit verbessert 
werden. Vorteilhaft ist aulierdem als Leuchtmittel der 
Lichtquelle Halogen-, Xenon- oder Gasentla- 
dungs-Leuchtmittei oder Laser zu verwenden, da die- 
se hohe Lichtstarken und hohe Lichtausbeuten zu- 
lassen. 

[0012] Vorteilhaft ist ebenfalls die von der Lichtquel- 
le abgegebene Strahlung mittels eines Lichtwellenlei- 
ters auf die Feldeffekt-Transistoren zu lenken. Da- 
durch kann die Lichtquelle fernab von den Feldef- 
fekt-Transistoren angebracht werden. In dieser Wei- 
se kann die Platzierung der Lichtquelle flexibler ge- 
wahlt werden oder die Lichtquelle kann ganzlich au- 
(ierhalb des Gehauses angebracht werden. Die von 
der Lichtquelle abgegebene Verlustleistung kann da- 1 
mit die auf dem Halbleiterchip integrierte Schaltung 
nicht mehr beeinflussen. Aufcerdem erhoht sich da- 
mit die Montagefreundlichkeit erheblich. 
[0013] Das zum Schutz vor storender Mikrowel- 
len-Strahlung vorgesehene Gehause ist vorteilhafter- 
weise lichtundurchlassig und/oder luftdicht gestaltet. 
Storende Lichteinflusse von aullen konnen so ver- 
mieden werden, womit gleichzeitig die Bestrahlungs- 
intensitat der Feldeffekt-Transistoren besonders ein- 
fach und genau gesteuert werden kann. Der luftdich- 
te Abschlufc des Gehauses gewahrleistet unter ande- 
rem, dafi keine Fremdkorper in das Gehause eindrin- 
gen konnen und sich beispielsweise abschattend 
uber die Feldeffekt-Transistoren legen konnen. 
[0014] Eine mehrteilige Gehauseausfuhrung bietet 
hinsichtlich Montage- und Reparaturfreundlichkeit, 
sowie bei der Konstruktion Vorteile, da beispielswei- 
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se Gleichstrombereich und Hochfrequenzbereich in 
raumlich getrennten Kammern aufgebaut werden 
konnen. 

[001 5] Die Anbringung der Lichtquelie auf einer Lei- 
terplatte, welches auf dem Substrat mittels Stutzkor- 
per uber dem Halbleiterchip angebracht ist, stellt eine 
besonders einfach und damit kostengunstige Kon- 
struktionsvariante dar. Diese kann noch verbessert 
werden, inddm die Stiitzkorper zur Funktion der 
Schaltung beitragen, indem sie beispielsweise als 
Vorwiderstande zum Betreiben der Lichtquelie aus- 
gebildet sind. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[00 16J Die Erfindung wind nachstehend anhand ei- 
ner schematischen Zeichnung an Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert Obereinstimmende Bauteile 
sind dabei mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. In der Zeichnung zeigen: 
[0017] Fig. 1 den schematisch dargestellten Aufbau 
einer erfindungsgemalien Mikrowellen-Schaltung 
und die raumiiche Zuordnung der Bauelemente in ei- 
ne m mehrteiligen Gehause entsprechend einem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel; 

[001 8] Fig. 2 den schematisch dargestellten Aufbau 
einer erfindungsgemafcen Mikrowellen-Schaltung 
und die raumiiche Zuordnung der Bauelemente in ei- 
nem Gehause mit einem Lichtwellenleiter entspre- 
chend einem zweien Ausfuhrungsbeispiel; 
[001 9] Fig. 3 den schematisch dargestellten Aufbau 
einer erfindungsgemafcen Mikrowellen-Schaltung mit 
einer SMD-Leuchtdiode und die raumiiche Zuord- 
nung der Bauelemente entsprechend einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel und 

[0020] Fig. 4 das Prinzipschaltbild einer Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemafcen Mikrowel- 
len-Schaltung in Form einer Darnpfungsschaltung. 
[0021] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaRes Ausfuh- 
rungsbeispiel der elektronischen Mikrowellen-Schal- 
tung 1. Ein kastenformiges in Schnittdarstellung ge- 
zeichnetes Gehause 6 besteht aus einem unteren 
Gehauseteil 6a und einem oberen Gehauseteil 6b, 
wobei das untere Gehauseteil 6a ein plattenformiges 
Substrat 5a umschlieftt. Der Halbleiterchip 2, mit bei- 
spielsweise einer darauf tntegrierten Darnpfungs- 
schaltung, ist auf dem Substrat 5a montiert, wobei er 
iiber Kontaktdrahte 4 mit nicht dargestellten, auf dem 
ersten Substrat 5a verlaufenden Leiterbahnen ver- 
bunden ist. Eingang E und Ausgang A der auf dem 
Halbleiterchip 2 integrierten Schaltung sind durch 
das untere Gehauseteil 6a hindurch mikrowellendicht 
nach auften gefuhrt. 

[0022] Die beiden kastenformigen Gehauseteile 6a, 
6b sind nach aufcen mikrowellendicht verbunden, 
durch ein Deckelteil 6c verschlossen und innerhalb 
durch einen Boden 13 des oberen Gehauseteils 6b 
voneinander getrennt, wobei der Boden 13 eine dem 
unteren Gehauseteil 6a zugewandte Ausnehmung 
17 aufweist, die sich uber einen Grofcteil der Flache 



des Bodens 13 erstreckt und in der ein mattenahnli- 
cher Dampfungskorper 11 zur Dampfung von im un- 
teren Gehauseteil 6a auftretenden elektromagneti- 
schen Wellen eingefugt ist. 

[0023] Im Boden 13 und im Dampfungskorper 11 
befindet sich eine Offnung 14, durch welche die elek- 
trischen Anschlusse einer als Leuchtdiode 7 ausge- 
fuhrten Lichtquelie 3 gefuhrt sind. Die Leuchtdiode 7 
ist dabei auf einer sich im oberen Gehauseteil 6b auf 
dem Boden 13 angebrachten Leiterplatte 5b befestigt 
und steht mit auf der Leiterplatte 5b befindlichen nicht 
dargestellten Leiterbahnen in elektrischem Kontakt 
Der lichtemittierende Teil der Leuchtdiode 7 ist im un- 
teren Gehauseteil 6a uber der dem Substrat 5a abge- 
wandten Seite des Halbleiterchips 2 angebracht und 
bestrahlt auf dem Halbleiterchip 2 integrierte, in 
Fig. 4 dargestellte, Feldeffekt-Transistoren T1-T12. 
Die Bestrahlung der Feldeffekt-Transistoren T1-T12 
hangt aufgrund des lichtundurchlassigen Gehauses 
6 im wesentlichen nur von den Eigenschaften der 
Leuchtdiode 7, ihrer raumlichen Anordnung und ihrer 
elektrischen Ansteuerung ab. Dadurch kann die Be- 
strahlung sehr genau und einfach gesteuert werden. 
[0024] Auf der Leiterplatte 5b befinden sich auch 
andere elektronische Bauelemente 9, wie beispiels- 
weise Vorwiderstande zum Betreiben der Leuchtdio- 
de 7. Eine elektrische Leitung 10 dient in diesern Aus- 
fuhrungsbeispiel zur Leistungsversorgung der 
Leuchtdiode 7 und ist durch eine mikrowellendichte 
Durchfuhrung 12, welche sich im oberen Gehauseteil 
6b befindet. gefuhrt. Die Dichtheit der Durchfuhrung 
12 gegenuber Mikrowellen wird beispielsweise er- 
reicht durch die Beschrankung des Durchfuhrungs- 
durchmessers auf Made, die deutlich unterhalb der 
kleinsten verwendeten Wellenlange in der elektroni- 
schen Mikrowellen-Schaltung 1 liegen. Auch eine 
Verlangerung der Durchfuhrung oder entsprechende 
Formgebung des Verlaufs der Durchfuhrung 12 kon- 
nen signaldampfend wirken und somit die Mikrowel- 
lendichtheit verbessern. Gegebenenfalls kann es no- 
tig sein, die beiden Gehauseteile 6a f 6b mikrowellen- 
dicht gegeneinander abzudichten, wobei dann fur die 
Offnung 14 die gleichen Mafinahmen wie fur die 
Durchfuhrung 12 getroffen werden und die elektri- 
schen Anschlusse der Leuchtdiode 7 durch die Off- 
nung 14 elektrisch isoliert gefuhrt sind. 
[0025] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemafcen Mikrowellen-Schaltung 1 mit 
einem kastenformigen Gehause 6, welches das erste 
plattenformige Substrat 5a mit dem darauf angeord- 
neten Halbleiterchip 2 mikrowellendicht umfaBt, wo- 
bei der Halbleiterchip 2 mit nicht dargestellten Leiter- 
bahnen auf dem Substrat 5a uber Kontaktdrahte 4 
elektrisch leitend verbunden ist. Eingang E und Aus- 
gang A der Mikrowellen-Schaltung 1 sind durch das 
Gehause 6 mikrowellendicht nach aufcen gefuhrt. 
[0026] Die in diesern Ausfuhrungsbeispiel als 
Leuchtdiode 7 ausgefuhrte Lichtquelie 3 ist aulier- 
halb des Gehauses G angeordnet und ist mit einem 
Lichtwellenleiter 8 so verbunden, da& ein Grofiteil 
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des von der Lichtqueile 3 emittierten Lichtes in den 
Lichtwellenleiter 8 gelangt. Der Lichtwellenleiter 8 ist 
durch eine Seite des Gehauses 6 und dem dort ange- 
brachten mattenahnlichen Dampfungskdrper 11 mi- 
krowellendicht durch eine Durchfuhrungsoffnung 16 
gefuhrt, welche der dem Substrat 5a abgewandten 
Seite des Halbleiterchips 2 gegenuberliegt, wobei der 
Lichtwellenleiter 8 vorzugsweise kurz vor dem Halb- 
leiterchip 2 endet. 

[0027] Die Mikrowellendichtheit der Durchfuhrungs- 
offnung 16 istwie in Fig. 1 bereits beschrieben reali- 
siert. Dabei ist der Durchmesser der Durchfuhrungs- 
offnung 16 so klein dimensioniert, dad die untere 
Grenzfrequenz der als Hohlleiter wirkenden Durch- 
fuhrungsoffnung 16obertialb der maximalen Nutzfre- 
quenz der Mikrowellen-Schaltung 1 liegt. Der Licht- 
wellenleiter 8 kann auch in ein am Gehausedeckel 6c 
angebrachtes Metallrohr integriert sind, welches die 
Endposition des Lichtwellenleiters 8 uber dem Halb- 
leiterchip 2 festlegt. Vorzugsweise hat dann das Rohr 
einen so kleinen Durchmesser, dafi das Rohr und der 
Lichtwellenleiter - als Dielektrikum betrachtet - einen 
Hohlleiter bilden, der eine untere Grenzfrequenz hat, 
die oberhalb der maximal auftretenden Nutzfrequenz 
der Mikrowellen-Schaltung 1 liegt. Der Vorteil der An- 
ordnung der Lichtqueile 3 aufcerhalb des Gehauses 6 
liegt vor allem in der Einsatzrtridglichkeit leistungs- 
starkerer Lichtquellen 3. 

[0028] Fig. 3 zeigt ein der Fig. 2 weitgehend ahnlt- 
ches Ausfuhrungsbeispiel ohne Lichtwellenleiter 8 
und Durchfuhrungsoffnung 16. Jedoch ist im Gehau- 
se 6 uber der dem Substrat 5a abgewandten Seite 
des Halbleiterchips 2 eine Leiterplatte 5c angeord- 
net. Die Leiterplatte 5c ist mittels zweier Stutzkorper 
15 auf dem Substrat 5a befestigt und tragt eine 
Leuchtdiode 7 in SMD-Bauform, wobei die Leiterplat- 
te 5c weiterhin eine nicht dargestellte Schaltung zum 
Betrieb der Leuchtdiode 7 tragt. 
[0029] Fig. 4 zeigt das Prinzipschaltbild einer in ih- 
rer Gesamtheit mit 1 bezeichneten erfindungsgema- 
Ren elektronischen Mikrowellen-Schaltung in der 
Ausfuhrungsform einer Dampfungsschaltung. Die Mi- 
krowellen-Schaltung 1 umfafit ein Gehause 6, wel- 
ches eine auf einem Halbleiterchip 2 integrierte Ket- 
tenschaltung von zwei zwischen Eingang E und Aus- 
gang Aangeordneten Dampfungsgliedern D1 und D2 
mikrowellendicht umschlieflt Der Eingang E und der 
Ausgang A der Mikrowellen-Schaltung 1 sind vom 
Halbleiterchip 2, durch das Gehause 6 nach aulien 
gefuhrt. 

[0030] Eine Lichtqueile 3 die in diesem Beispiel als 
Leuchtdiode 7 ausgefuhrt ist, bestrahlt die auf dem 
Halbleiterchip 2 integrierten Feldeffekt-Transistoren 
T1-T12 mit Licht polychromatischer Wellenlange. 
[0031] Das Dampfungsglied Dl ist als T-Schaltung 
ausgebildet und bestehtaus mehreren Widerstanden 
R1 bis R4, die jeweils mittels den Feldeffekt-Transis- 
toren T1 bis T7 zu verschiedenen Widerstandswer- 
ten schaltbar sind. Das zweite Dampfungsglied D2 ist 
als Doppel-Pi-Glied ausgebildet und besteht aus 



mehreren Widerstanden R5 bis R10, die wiederum 
mittels den Feldeffekt-Transistoren T8 bis T1 2 zu ver- 
schiedenen Widerstandswerten zusammenschaltbar 
sind. Die Widerstande mit gleicher Indexbezeichnung 
sind jeweils gleich groli dimensioniert. Die Feldef- 
fekt-Transistoren mit gleicher Indexbezeichnung wer- 
den jeweils gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet. 
[0032] Die Feldeffekt-Transistoren T3 und T9 der 
Dampfungsglieder D1 und D2 dienen dazu, den 
dampfenden Teil jeweils vom Signalpfad wegzu- 
schalten. Vorzugsweise sind zum gleichen Zweck 
noch die zusatzlichen Feldeffekt-Transistoren T1 und 
T8 vorgesehen, die eine bessere' Anpassung ge- 
wahrleisten, wenn die 0 dB-Zustande der Damp- 
fungsglieder (Dl, D2) eingeschaltet werden. 
[0033] Zwischen Eingang E und Ausgang G des 
ersten Dampfungsgliedes D1 ist ein Feldeffekt-Tran- 
sistor T2 angeordnet. Das T-Glied ist auf drei unter- 
schiedliche Widerstandswerte umschaltbar. Der linke 
und rechte Teil des Langszweiges zwischen Eingang 
E und Verbindungspunkt F bzw. Verbindungspunkt F 
und Ausgang G besteht jeweils aus der Parallelschal- 
tung eines Widerstandes R1 , einer Reihenschaltung 
eines Widerstandes R2 und eines Feldeffekt-Transis- 
tors T4 sowie eines den Widerstand R1 uberbrucken- 
den Feldeffekt-Transistors T5. Der Querzweig des 
T-Gliedes besteht aus der Parallelschaltung eines 
Widerstandes R3, einer diesen uberbriickenden Rei- 
henschaltung eines Widerstandes R4 mit Feldef- 
fekt-Transistor T6 sowie eines uberbruckenden Feld- 
effekt-Transistors T7. Der groBte Widerstand des 
Langszweiges des Dampfungsgliedes D1 wird be- 
stimmt durch die Reihenschaltung der Widerstande 
R1 . Ein mittlerer Widerstand wird dadurch eingestellt, 
dafi parallel zum Widerstand R1 mittels des Feldef- 
fekt-Transistors T4 der Widerstand R2 geschaltet 
wird. Der kleinste Widerstand wird eingestellt durch 
die Parallelschaltung von R1, R2 und der Sour- 
ce-Drain-Strecke des Feldeffekt-Transistors T5. 
Durch geeignete Wahl des Feldeffekt-Transistors T5 
und der ubrigen Widerstande R1 bis R4 konnen so 
die verschiedensten gewunschten Widerstandswerte 
eingestellt werden. Der Source-Drain-Widerstand ei- 
nes Feldeffekttransistors liegt beispielsweise zwi- 
schen zwei und zwanzig Ohm, die Widerstandswerte 
der Widerstande R1 bis R4 liegen in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel in der GroBenordnung von 10 bis 500 
Ohm. 

[0034] Mit dem so konfigurierten Dampfungsglied 
D1 konnen mit folgender Schaltung die Dampfungs- 
werte 0, 5, 10 und 15 dB eingeschaltet werden: 

0 dB: T2 ist eingeschaltet, alle anderen Feldef- 
fekt-Transistoren sind ausgeschaltet. 
[0035] Fur Dampfung: T2 ausgeschaltet und T1 
bzw. T3 eingeschaltet. 

5 dB: Im Langszweig wird der kleinste Widerstand 
eingeschaltet, im Querzweig der grolite, das bedeu- 
tet, dafi T4 und T5 eingeschaltet und T6 und T7 je- 
weils ausgeschaltet sind. 

10 dB: T4 und T6 sind eingeschaltet, T5 und T7 sind 
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ausgeschaltet. 

15 dB: T4 und T5 sind ausgeschaltet, T6 und T7 sind 
eingeschaltet. 

[0036] Im Dampfungsglied D2 sind auf ahnliche 
Weise verschiedene Widerstandswerte mit zwei 
Schaltzustanden fur die Doppel-Pi-Schaltung wahl- 
bar. Der Langszweig des Doppel-Pi-Gliedes zwi- 
schen Eingang G und Ausgang A bzw zwischen den 
beiden Langstransistoren T8 besteht aus der Reihen- 
schaltung der beiden Widerstande R5. Parallel zu 
diesen ist jeweils die Reihenschaltung eines Wider- 
standes R7 und eines Feldeffekt-Transistors T11 an- 
geordnet. Die drei Querzweige des Doppel-Pi-Glie- 
des bestehen aus den Widerstanden R6 und R9. Pa- 
rallel zu den Widerstanden R6 ist die Reihenschal- 
tung eines Widerstandes R8 und Feldeffekt-Transis- 
tors T12 angeordnet Parallel zum Widerstand R9 
des mittleren Querzweiges ist die Reihenschaltung 
eines Widerstandes R10 und eines Feldeffekt-Tran- 
sistors T12 angeordnet. Die Querzweige sind uber 
die Transistoren T9 jeweils an Masse geschaltet. Fur 
die Einstellung der Durchgangsdampfung (0 dB) ist 
im Dampfungsglied D2 an Stelle nur eines einzigen 
Feldeffekt-Transistors eine aus drei Feldeffekt-Tran- 
sistoren T9 und T10 bestehende T-Konfiguration vor- 
geseheri. Fur die Durchgangsdampfung ist der ge- 
gen Masse geschaltete Transistor T9 nichtleitend 
und das Dampfungsglied D2 wird damit zwischen 
den Schaltungspunkten G und A durch die Reihen- 
schaltung der beiden Transistoren T10 iiberbruckt. 
Bei nichtleitenden Transistoren T10 und Einstellung 
der verschiedenen Dampfungswerte durch die Wi- 
derstande R5 bis R10 ist der Transistor T9 leitend ge- 
gen Masse, hierdurch wird die Isolation der Uberbru- 
ckung erhoht und das Dampfungsglied D2 kann fur 
hohere Dampfungswerte dimensioniert werden. 
[0037] Mit dieser Schaltungskohfiguration des 
Dampfungsgliedes D2 konnen wieder folgende 
Dampfungswerte 0, 20 und 30 dB eingestellt werden: 
0 dB: T10 eingeschaltet, aile anderen Feldef- 
fekt-Transistoren ausgeschaltet. 
[0038] Fur Dampfung: T10 ausgeschaltet, T8 und 
T9 eingeschaltet. 

20 dB: T11 eingeschaltet, T12 ausgeschaltet. 

30 dB: T11 ausgeschaltet, T12 eingeschaltet. 
[0039] Das Dampfungsglied D1 ist also insgesamt 
zwischen den niedrigen Dampfungswerten 0/5/10/15 
dB umschaltbar, das darauf folgende Dampfungs- 
glied D2 zwischen hoheren Dampfungswerten 
0/20/30 dB, so daft die Gesamtanordnung der beiden 
in Reihe geschalteten Dampfungsglieder D1 und D2 
insgesamt in 5 dB-Schritten zwischen 0 und 45 dB 
umschaltbar ist. Die Durchgangsdampfung wird nur 
durch die Reihenschaltung der beiden Oberbru- 
ckungs-Feldeffekt-Transistoren T2 bzw. T9/T10 be- 
stimmt und ihr Wert liegt in der Groftenordnung unter- 
halb von 2 dB. Die einzelnen Feldeffekt-Transistoren 
werden durch eine nicht dargestellte Steuerschaltung 
so gesteuert, daft die verschiedenen oben erwahnten 
Schaltkonfigurationen der Widerstande entstehen. 
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Die beiden Dampfungsglieder D1 und D2 werden da- 
bei jeweils getrennt voneinander eingestellt. 

PatentansprCiche 

1. Elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) rnit 
Feldeffekt-Transistoren (T1-T12), welche auf zumin- 
dest einem Halbleiterchip (2) integriert sind, gekenn- 
zeichnet durch, eine Lichtquelle (3), die die Feldef- 
fekt-Transistoren (T1-T12) mit Licht bestrahlt und ein 
Gehause (6), das den Halbleiterchip (2) und die Licht- 
quelle (3) Oder einen'mit der Lichtquelle (3) verbun- 
denen Lichtwellenleiter (8) mikrowellendicht ab- 
schlieftt. 

2. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Feldef- 
fekt-Transistoren (T1-T12) MESFET, insbesondere 
GaAs-MESFET, sind. 

3. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Lichtquelle (3) die Feldeffekt-Transistoren (T1-T12) 
mit polychromatischem Licht bestrahlt. 

4. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Lichtquelle (3) aus einer oder mehreren 
Leuchtdiodeh (7) besteht. 

5. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach ei- 
nem der Anspruche 1 his 3, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Lichtquelle (3) aus einem Xenon-, Halogen- 
oder Gasentladungs-Leuchtmittel oder einem Laser 
besteht. 

6. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein Lichtwellenleiter (8) wenigstens einen Teil der 
von der Lichtquelle (3) abgegebenen Strahlung auf 
die Feldeffekt-Transistoren (T1-T12) lenkt. 

7. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Licht- 
quelle (3) aufterhalb des Gehauses (6) angeordnet 
ist. 

8. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die zurnin- 
dest eine Leuchtdiode (7) als SMD-Bauelement (Sur- 
face Mounted Device) ausgefuhrt ist, 

9. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Gehause (6) lichtundurchlassig und/oder 
luftdicht ist. 

10. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daft die elektronische Mikroweflen-Schaltung (1) 
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eine Dampfungsschaltung bildet. 

11. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
schen einem Eingang (E) und einem Ausgang (A) zu- 
mindest zwei Dampfungsglieder (D1 , D2) in Serie ge- 
schaltet sind, deren Dampfung diirch das Verbinden 
von mehreren Widerstanden (R1-R11) mittels Feld- 
effekt-Transistoren (T1-T12) zu T-, uberbruckte T-, 
Pi-, Doppel-Pi- oder Doppel-T-Schaltungen zwischen 
verschiedenen Werten umschaltbar ist. 

12. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, da& die elektronische Mikrowellen-Schaltung (1 ) 
eine oder mehrere Umschalte-Schaltungen bildet, 
insbesondere eine oder mehrere Anordnungen von 
SPDT-Schaltungen (Single Port Double Throw). 

13. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Gehause (6) aus einem unteren Gehauseteil (6a) und 
einem oberen Gehauseteil (6b) besteht. 

14. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR der 
Halbleiterchip (2) auf einem im unteren Gehauseteil 
(6a) angebrachten Substrat (5a) montiert ist. 

15. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Lichtquelle (3) auf einer im oberen Gehauseteil 
(6b) angebrachten Leiterplatte (5b) montiert ist. 

16. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft auf einem im Gehause (6) angebrachten 
Substrat (5a) der Halbleiterchip (2) montiert ist und 
uber dem Halbleiterchip (2) eine Leiterplatte (5c) mit 
der Lichtquelle (3) mittels zumindest eines Stutzkor- 
pers (15) auf dem Substrat (5a) montiert ist. 

17. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft der zu- 
mindest eine Stutzkorper (15) ein elektronisches 
Bauelement (9), insbesondere ein Vorwiderstand, ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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